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YA,YH,YT - ⅩA,ⅩH,ⅩT (8)
このプロセスによって細胞の内部で膜分子が合成され､膜に取り込まれることで細胞が成長す
る過程をシミュレーションする｡初期条件として､自己触媒分子が膜分子に囲まれた状態を与える
と､自己触媒分子が自分自身と膜分子を代謝している状態が､適当なパラメータのもとで得られ
る｡代謝された膜分子は自動的に周囲の膜にとりこまれる｡
このシミュレーションでは原料の粒子が中立の粒子であり､膜をある程度透過することが可能で
あるとしている｡このため､細胞の外部から原料分子が内に拡散し､それが代謝されることで､細
胞がリソースを外部から吸収しながら成長していくように振る舞うことができる｡さらに､細胞の
体積が増えるよりも膜の面積が増える方が容易なことから､細胞の成長に伴ない､細胞の形が変形
していくこと､変形があるレベルを超えると自動的に膜の組み代えがおこり､細胞が分裂するとい
う現象が確かめられた｡
4 まとめ
このモデルによって､自己維持的な原始細胞構造が､その代謝と成長に伴い､自然に分裂するこ
とが可能なことが示された｡今回扱ったモデルは､生体分子を抽象化し､非常に単純な形でモデル
化したものだが､細胞のような大きな系の振舞いを対象とし､その進化のような長いスケールのふ
るまいを理解するためには､このようなモデルが役に立つであろう｡
このモデルでは ｢細胞｣を､あらかじめ与えられた境界条件としてではなく動的な構造として実
現しているため､その形成や崩壊の過程を解析の対象とすることができる｡これまで､原始的な代
謝系の進化を考える場合､それらの自己触媒分子がなんらかの形でいくつかの独立したサブセット
に分離された状態を成し､それらのサブセットの間での競争を考える必要があることなどが指摘
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｢非平衡系の新局面一運動 ･機能･構造-｣
されている【91が､このモデルで示された自己維持的な原始細胞はそのような競争に必要な区画化
されたパターンを自然に形成するプロセスとみなすことができる｡今後自己触媒分子の変異を導
入することで､原始代謝系の進化の過程をシミュレー ションすることが可能となる｡最終的には､
前細胞的な世界での､個々の分子を単位とした進化から､細胞という個体を単位とした進化への移
行を統一的に理解する手がかりが得られることが期待できる｡既に､ここで紹介したモデルよりも
さらに抽象化された､離散ダイナミクスによるモデルを用いて､ランダムな初期状態から､代謝系
が膜に包まれ､自己維持と自己複製が可能な構造が自発的に形成され得ることなどが示されている
【6,71｡原始細胞の発生と進化の過程をこのようなモデルを通じて非平衡系のダイナミクスとして
解析しながら､生物の進化の中で､細胞のような複雑な構造の獲得の過程がどのような役割を果し
ていたのかを理解していく必要があるであろう｡
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